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Honrandoocompromissoque temos convosco, voltamos àvossapresençacoma
publicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi
difícil,masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,esperemosquepor
muitotempo, ouparasempre, aindustriaeletrotécnicaque nãoesteveimune às
dificuldadesquetodossentiram,manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável.
Noâmbitodanossarevista,estadinâmicafez-sesentirfundamentalmentenointeresseque
algumas empresas do setor eletrotécnico manifestarampelas nossas publicações,
demonstrandovontadeemcolaborar connosconãosócomapublicaçãodeartigos
técnicos,mastambémcolaborandonodesenvolvimentodeassuntostécnico-científicosem
queváriosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.
JoséAntónioBelezaCarvalho,ProfessorDoutor
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EDITORIAL
3
Estimadosleitores
Honrandoocompromissoquetemosconvosco, voltamosàvossapresençacomapublicaçãoda16ªEdiçãodanossarevista
“NeutroàTerra”. Aoterminarumanoquefoi difícil, masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,
esperemosquepormuitotempo,ouparasempre,aindustriaeletrotécnicaquenãoesteveimuneàsdificuldadesquetodos
sentiram, manteveapesardetudoumadinâmicamuitoapreciável. Noâmbitodanossarevista, estadinâmicafez-sesentir
fundamentalmentenointeressequealgumas empresas dosetor eletrotécnicomanifestarampelas nossas publicações,
demonstrandovontadeemcolaborarconnosconãosócomapublicaçãodeartigostécnicos, mastambémcolaborandono
desenvolvimentodeassuntostécnico-científicosemqueváriosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.
Umfactoimportante,quesedevedestacar,éocrescimentoexponencial quesetemverificadodaprocuraevisualizaçãoda
revista“NeutroàTerra”umpoucoportodoomundo, destacando-senestecasoosEstadosUnidos. Assim, mantemoso
compromissodepublicarumartigodenaturezamaiscientíficaemlínguaInglesa, nestaediçãouminteressanteartigosobre
Transformadores,“TypesandConstructionofPowerTransformers”,daautoriadoEngenheiroManuelBolotinha.
Aindanumâmbitomaiscientífico,destaca-seapublicaçãodoartigo“RequisitosdoProjetoElétricodeMotoresdeInduçãopara
AcionamentoporVariadordeVelocidade”,daautoriadoDoutorHenriqueGonçalves,uminvestigadorsobreoassuntoeque
tambémexerceassuasatividadesnaWEG–EuroIndustriaElétrica,SA.
Nestaediçãodarevistamerecemparticular destaquevários assuntos quecorresponderamatrabalhos deinvestigação
realizadosnoISEP,muitosdelesemcolaboraçãocomváriasEmpresas,tendováriosdelescorrespondidoatrabalhosrealizados
noâmbitodedissertaçõesdemestrado.
Destacam-seaindaapublicaçãodeoutrosinteressantesartigosnoâmbitodasInstalaçõesElétricas(Interruptoresmecânicos
parainstalaçõeselétricasfixas,domésticaseanálogas),noâmbitodasTelecomunicações(ITUR2–Dimensionamentodasredes
decaboscoaxiais),noâmbitodaSegurança(NFPA850.Firetraceeosfogosemturbinasdevento)enoâmbitodaGestãode
EnergiaedaEficiênciaEnergética,comumartigosobretecnologiasdeproduçãodefrioeoutrosobrereduçãodeconsumosde
energiaelétricanailuminaçãopública.
Estandocertoqueestaediçãodarevista“NeutroàTerra”apresentaartigosdeelevadoníveltécnicoecientífico,comelevado
interesseparatodososprofissionaisdosetoreletrotécnico,satisfazendoassimnovamenteasexpectativasdosnossosleitores,
apresentoosmeuscordiaiscumprimentosedesejoatodosumBomAnode2016.
Porto, 29 dezembro de 2015
José António Beleza Carvalho 
4www.neutroaterra.blogspot.com
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.
tarde alargados ao setor Terciário através da Lei da
miniprodução (DL 34/2011) comsistemas de maior
dimensãoecomplexidadeaté250kVA.Atualmentejáexiste
a Lei doautoconsumo (DL 153/2014) que promove a
instalaçãodesistemas até1MVA. Apesar dos Decretos
permitirema utilizaçãodas várias fontes renováveis, a
tecnologia fotovoltaica destacou-se na escolha dos
produtorespelasuasimplicidadeecusto,quernainstalação
enaexploração,quernaprevisãodeproduçãoaolongodo
contratodecompraevendadeenergia,permitindoocálculo
e dimensionamento das centrais de forma técnico-
financeiramentefiável.
Noentanto, aelevadaexpansãodestessistemasnarede
elétricafezcomquesurgissemváriasanomaliastécnicas
querparaodistribuidor,querparaoprodutor,sendoquena
suamaioria, oprodutor éaentidademais afetadapela
imposiçãonormativa eregulamentar existente desdea
produçãodeequipamentosàinstalaçãoeexploração, que
protegememprimeirolugararedeelétricaeasegurançada
mesma emdetrimentodacontinuidadedeserviçodas
instalações deminiprodução, oqueafetadiretamentea
rentabilidadedestasinstalaçõesmasque, nãoexisteainda
Resumo
Aqualidadedaenergiacomopilar dosistemaelétrico
nacional éumfator deelevadaexigênciaquantoàsua
gestão. Comaimplementaçãodamicrogeraçãonuma1.ª
fase(DL363/2007) eaminiproduçãonuma2.ªfase(DL
34/2011),agestãodaqualidadedeenergianaredeelétrica
tornou-seaindamais complexa, dificultandoaaçãodos
playersdoSEN,desdeaproduçãoàentreganoclientefinal.
1. Enquadramento
ComanecessidadedecumprimentodasmetasdeQuioto,
Portugal tornou-se umexemplo na concretização das
mesmas, sendovanguardistaquer nacriaçãodeparques
eólicos quer na conceçãode empresas capazes de se
posicionarem nos lugares cimeiros na disputa da
sustentabilidadeanível global (comoéocasodaEDP
Renováveis). Nacauda da produçãoeólica, seguiu-sea
produçãodeenergiaatravés dosol, tendosidocriados
mecanismos de promoção e bonificação para
implementaçãodeproduçãodeenergiaatravésdefontes
renováveisjuntodoslocaisdeconsumo, inicialmenteem
habitações com pequenos sistemas até 3,68 kVA,
promovidospelaLeidamicroprodução(DL363/2007)emais
Carlos Silva, Roque Brandão
Instituto Superior de Engenharia do Porto
ANÁLISEDAQUALIDADEDEENERGIA :
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contornar semque algumas exceções sejamabertas
nomeadamentenoRegulamentodeQualidadedeServiçoe
naEN50160. Poroutrolado, opanoramadasinstalações
elétricasparticularesemPortugal, nasuamaioria, sãode
dois tipos, envelhecidas, que foramcrescendo sem
planeamento e semregra e que por isso possuem
canalizações desgastadas, comfugas de isolamento,
máquinascompoucaeficiência,semmanutençãoecomum
riscodeavariaelevados, ouentão,sãoinstalaçõeselétricas
recentescomeletrónicadepotência,abundantesemcargas
nãolineares.Numcasoounooutro,aqualidadedaenergia
nestasinstalaçõeséporsisóumfatorpreocupanteparaelas
mesmas, quando instalamos centrais fotovoltaicas de
miniproduçãonestetipodeinstalaçõeselétricas,aqualidade
deenergiaafetaorendimentodascentraisfotovoltaicasde
formapreocupante. Atéàdata, asparagensdeserviçodas
centraisdeproduçãoemregimedeminiprodução, eram
associadas àqualidadedos equipamentos instalados, má
configuraçãodosistemaeemmuitos casos semrazão
aparente. Opresenteartigopretendeelucidarparaofacto
de que a má qualidade das instalações elétricas e
consequentemáqualidadedaenergiaque nelastransita,
afetadiretamenteecomgrandeimpactoarentabilidadedas
centraisdeminiproduçãoassociadasaomesmopontode
interligação.
2. AnomaliasFrequentes
Arentabilidadedeumacentralfotovoltaicademinigeração,
estádiretamenterelacionadacomonúmerodehorasde
funcionamento.Ashorasdefuncionamentotêmcomobase
váriosfatores,entreosquais,aradiaçãosolarquedepende
dazonageográfica, sombreamentos emanutenção, etc.
Estesfatoresincidemsobreogeradorfotovoltaico(ladoDC
dacentral amontantedoinversor), noentantoexistem
fatores doladoAC(ajusantedoinversor) quetambém
afetamashorasdefuncionamentodacentral fotovoltaica
sendoesseonossoobjetodeestudo.Todaaredeelétricaa
jusante do inversor (lado AC) respeita as Normas de
SegurançaeQualidadedeEnergiaimpostaspelaNormaEN
50160queapesardeexigente,possuialgumaslacunasonde
cabalmente aparecemas anomalias que provocama
descontinuidadedeserviçodas centrais fotovoltaicas de
Minigeração.Numainstalaçãoelétricaparticular(figura1),a
máqualidadedeenergiaintrínsecanãosefazianotarde
formaevidente,vistoqueénopontodeinterligaçãocoma
Redepúblicaquesefazemnotarosseusefeitos, ecomoa
rede pública possui uma potência muito superior à
instalaçãodeutilizaçãoparticular, asanomaliasnãotendo
dimensãosuficiente, sãoabsorvidaspelaredepúblicade
formadiscreta.
Figura 1. Instalação de utilização particular ligada à rede 
pública de eletricidade
Seaopontodeinterligaçãoadicionamosumacentral de
produçãofotovoltaica(figura2) emqueasuapotênciaé
inferioràpotênciadainstalaçãodeutilizaçãoparticular, as
anomaliastendemparaacentral deprodução, afetandoas
suas proteções, medições erendimentos, resultandoem
grandesperdasdeproduçãoeenvelhecimentoprecocedos
equipamentos ecanalizações, colocandoemcausaasua
esperançadevidaeoretornodoinvestimento.
Figura 2. Instalação de utilização particular com 
miniproduçãoligada à rede pública de eletricidade
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2.1. SubeSobretensões
Temsidoverificadojádesdeamicrogeraçãoumefeito
elevatórionaamplitudedatensãosemprequeexisteuma
central fotovoltaica instalada nummesmo ponto de
interligaçãodeumainstalaçãodeutilizaçãoparticularcoma
RESP. Esteefeitoverifica-seessencialmenteeminstalações
elétricasdebaixapotênciacomcentraldeprodução,ligadas
emfimde linha a redes elétricas do tipo radial. As
sobretensõesemsituaçõesdestetipo, verificam-sesempre
queacarganaredeébaixa,quandoporsuavezaprodução
dacentraléalta.Nestecasoaamplitudedacorrenteelétrica
quepercorrearederadial nosentido“rede–pontode
consumo”édetal formapequenaqueaquedadetensão
entre a subestação e o ponto de interligação coma
miniproduçãoétambémelapequena.
Postoisto,comumadiferençadepotencialquasenulaentre
acentraldeproduçãoeasubestaçãoeaimpedânciadarede
sendoelatambémelevada, onível detensãonopontode
interligação tende a subir chegando a valores
extrarregulamentares, provocandoasaídadeserviçodo
inversor fotovoltaicopor máximodetensão. Omesmo
aconteceseocenárioforoinverso, seoconsumonarede
fordetalformaelevadoeaproduçãodetalformabaixaque
a queda detensãoentrea subestaçãoeopontode
interligaçãodaproduçãofordetalformaelevadaqueonível
da tensão atinge valores inferiores ao limite mínimo
regulamentar provocandoasaídadeserviçodoinversor
fotovoltaicopormínimodetensão.
Postoisto, asparagensdeserviçoprovocadasporsubou
sobretensõesnascentraisfotovoltaicasdeminiprodução, e
porquenasuamaioriaacontecemnosperíodosdemaior
rendimento fotovoltaico, são anomalias semimpacto
técnico,vistoquenãoprovocamqualquerefeitonefastonos
equipamentos ecanalizações, mas comgrandeimpacto
económico na rentabilidade financeira da central pela
reduçãodashorasdeprodução.
2.2. CavasdeTensão
Ascavasdetensão(figura3)sãodeigualformaanomalias
verificadasnaamplitudedatensão,noentantoocorremde
formabruscacomdescidadatensãoparavaloresinferioresa
10%eperíodosinferioresa1s.
Figura 3. Cava de tensão
Estasocorrências,frequentesemtodaaredeelétrica,desde
abaixaàaltatensão, têmmais influênciaemcentrais
fotovoltaicasdeMinigeraçãointerligadasàRESPemMédia
tensão.Seporumladoascavasdetensãoocorremtambém
embaixatensão,masdeformatãorápidaqueosinversores
fotovoltaicosnãosãocapazesdeleraquebradetensão,por
outro, emcentrais ligadas emMédia tensão, que são
protegidasnopontodeinterligaçãopelorelédeproteção
configuradopelodistribuidor paraatuaçãoigual a1s, as
cavasdetensão, provocamasaídadeserviçodacentral
fotovoltaicapordisparodorelédeproteçãodainterligação
(figura4). Estetipodeanomaliasprovocasaídasdeserviço
dacentraldeminiproduçãoquenapráticatraduzem-semais
umavezemcustosporfaltadeprodução, agravadosneste
casopelanecessidadededeslocaçãodeequipastécnicas
habilitadasparaamanobradequadrosdemédiatensão.
Figura 4. Relé de proteção da interligação
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2.3. Harmónicos
Cada vez mais, as instalações elétricas particulares,
principalmente emedifícios de serviços e industriais,
possuemcargas não lineares. Os edifícios de serviços
possuem cargas predominantemente do tipo,
computadores, impressoras, iluminação combalastros
eletrónicos, servidores informáticos, etc, tambémos
edifíciosindustriaispossuemcadavezmaismáquinascom
controladoreseletrónicosdotipovariadoresdevelocidade,
quadrosdecomandocomfontescomutadas, sistemasde
climatizaçãocomvariadordevelocidade, sãotambémcada
vez mais informatizados epor consequêncianecessitam
tambémestes degrandes servidores informáticos. Todas
estascargas,sãoareceitaideal paraqueacorrenteelétrica
consumida por estas cargas nas instalações particulares
possuaumadistorçãorelativamenteàtensãoqueaRESP
disponibilizaàentradadainstalação.Aesteefeitochama-se
distorçãoharmónica. Adistorçãoharmónicaprovocadana
redeinternadasinstalaçõeselétricasparticulares,provocada
pelas cargas dessas mesmas instalações promove a
circulaçãodecorrentesharmónicasnosentidodafontede
energiaqueéaRESP, noentanto, quandoaplicamosuma
central deminiproduçãonopontodeinterligaçãodessas
instalaçõescomaRESP, ascorrentesharmónicastendem
paraafontedeproduçãocommenorimpedância, sendo
estaaminiprodução.Quandoumainstalaçãoelétricapossui
umadistorçãoharmónicaelevada, ascorrentesharmónicas
quetendemparaaminiproduçãopodematingirvaloresde
tal forma elevados que as anomalias verificadas, são
bastantepreocupantesecolocamemriscoofuncionamento
easegurançadacentraldeminiprodução.Sãomuitasvezes
verificadasasseguintesanomalias:
- Disparointempestivodasproteções
Apresençadecorrentesharmónicasnacanalizaçãoelétrica
deumaminiproduçãoinseridanumainstalaçãoelétricacom
distorção harmónica, possui umefeito destrutivo nas
proteçõesenasrespetivascanalizações, essencialmentese
estivermosnapresençadeharmónicosde3.ªe5.ªordem,
vistoqueovaloreficazdacorrente(RMS) quepercorrea
canalizaçãoerespetivaproteçãocresceexponencialmente
provocandoaquecimentoe consequente fadiga térmica
tantonacanalizaçãocomonaproteção,originandodisparos
intempestivosdasproteçõeseamédioprazoaroturada
capacidadedeisolamentodascanalizaçõesedaprópriaalma
condutora.
- Subdimensionamentodocondutordeneutro
A presença de correntes harmónicas múltiplas de 3
aparecemsomadasnocondutordeneutro,chegandomuitas
vezes avalores superiores aocondutor defase. Tendo
normalmenteocondutordeneutrometadedasecçãodo
condutordefase,vistoqueaminiproduçãonasuamaioriaé
deconfiguraçãotrifásicaedeproduçãoequilibradanastrês
fases,napresençadecorrentesharmónicasnocondutorde
neutro,esteestarásubdimensionadofaceàcorrentequeo
atravessa, originando a curto prazo fadiga térmica e
decréscimodaresistênciadeisolamento.
- Interferêncianasmedições
Acorrenteharmónicapresentenascanalizaçõeselétricasda
miniprodução, podeafetar acapacidadedeleiturados
equipamentosdemedição,vistoqueamediçãosebaseiana
leituradatensãoenaleituradacorrente.Portanto,seexistir
umadistorçãoentreacorrenteeatensão, ocálculoserá
distorcido, causando deficiência no funcionamento dos
equipamentos.Estaanomaliaprovocadificuldadenaentrada
emfuncionamentodosinversores,edesgasteacentuadona
eletrónicadepotênciados mesmos devidoaotrabalho
excessivodecomutação.Osequipamentosdecontagemde
energiaexportadaparaaRESPpodemtambémeles ser
afetadoseinfluenciaracontagem.
- Ressonância
Numagrandepartedasinstalaçõeselétricasparticulares, a
compensaçãodeenergiareativaounãoexisteou, mais
graveainda,édeficiente,sendoporissoverificadoumalinha
médiadofatordepotênciaabaixodovalordesejado(entre
0,97a1),estefatorassociadoàpresençadeharmónicosna
instalaçãoelétricaprovocaressonânciaLCtendocomoefeito
aamplificaçãodacorrenteharmónicaqueporsuaveztende
paraaminiproduçãoprovocandoasanomaliasjáreferidas.
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Acompensaçãodofator depotênciadeficienteprovoca
aindaemalgumassituaçõessobreelevaçãodatensãopara
valoresextrarregulamentares.
Todas estas anomalias, possuemumefeitonefastona
central deminiprodução, provocandosaídas deserviço,
dificuldadenaentradaemserviço,desgasteedestruiçãodas
canalizações eproteções eadulteraçãodas medições de
energiaexportadaparaaRESP, causandograves perdas
financeiras e afetando gravemente a rentabilidade da
miniprodução.
3. Casosdeestudo
Existemalgunscasosdeestudocomosuporteaesteartigo,
algunsdosquaisiremosapresentarparaquesejapercetível
o impacto real destas anomalias na rentabilidade das
centrais fotovoltaicas deminiproduçãoeainfluênciada
qualidadedeenergianopontodeinterligaçãocomaRESP.
3.1. Instalaçãoindustrialcomminiprodução
Afigura5mostraainstalaçãocomminiprodução.
Figura 5. Central de miniprodução
Nestecasopráticopretende-sedemonstraroimpactodas
cavas detensãocomorigemnaRESP. Comoonível de
contagemdoconsumoéemMédiatensão(figura6), o
pontodeinterligaçãodaminiproduçãocomaRESPéem
Médiatensão, oquepor si só, eliminapossibilidadede
interferênciadainstalaçãodeconsumonaminiprodução,no
entantoedevidoànecessidadedeinstalaçãodoreléde
proteçãodainterligaçãoeàsuaregulaçãomuitoexigente
pelodistribuidor,estainstalaçãoapresentasaídasdeserviço
semprequeocorreumacavadetensãonaredeelétricade
médiatensão.
Figura 6. Posto de transformação de miniprodução
Quadro 1: Quadro de caraterísticas da instalação elétrica 
particular de consumo
Quadro 2: Quadro de caraterísticas da instalação elétrica 
de miniprodução
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4. AnáliseTécnico-económica
Quadro 3. Número de dias sem produção devido às cavas 
de tensão
QuantificadososdiasdeNãoProduçãoregistadosnoquadro
3,paracalcularoprejuízofinanceiro,énecessárioconsultar
atabeladeproduçãoprevistaqueserviudebasedecálculo
aoinvestimento.
Quadro 4. Quadro de produção prevista
Figura 7. Cava de tensão registada pelo relé de proteção da interligação
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Quadro 5. Quadro de cálculo de perdas de produção
Somadoaestescustosamãodeobradasdeslocaçõespara
reposiçãodeserviço,obtemosparaestecasodeestudouma
penalizaçãodecercade3%narecuperaçãodoinvestimento
(quadro6).
Quadro 6. Total das perdas referentes a esta anomalia
- Soluções
Aresoluçãopráticadestaanomalia, passapor alterar o
tempodeanálisedorelédeproteçãodeinterligação, no
entantoestamedidanãoéaceitepelodistribuidor, posto
isto,deformaaminimizaroimpacto,inibiu-seodisparoda
proteção da interligação do lado da média tensão,
permitindocomistoeliminaranecessidadededeslocação
deumaequipaespecializadaparareligaçãodacentral,
diminuindodeformaexpressivaasperdaspornãoprodução.
3.2. InstalaçãodeServiçoscomminiprodução
Nestetipodeinstalações,enocasodeestudoemparticular,
ainstalaçãodeutilizaçãoébastanteantiga, nãoexistindo
manutenção preventiva nemmelhoria continua. Esta
instalaçãopossuigravesproblemasdequalidadedeenergia,
que por sua vez interferiramgravemente como
funcionamentoe exploraçãoda central fotovoltaica de
minigeraçãoaelainterligada.
Figura 8. Central fotovoltaica de minigeraçãoem edifício de 
serviços (Ensino)
Quadro 7. Quadro de caraterísticas da instalação elétrica 
particular de consumo
Quadro 8. Quadro de caraterísticas da instalação elétrica 
de miniprodução
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Figura 9. Harmónicos de corrente de 3.ª ordem 
Figura 10. THDI no condutor de neutro
Figura 11. harmónicos múltiplos de 3 no condutor de 
neutro
Quadro 9. Número de dias sem produção devido aos 
disparos intempestivos provocados pela poluição 
harmónica
QuantificadososdiasdeNãoProduçãoregistadosnoquadro
9,paracalcularoprejuízofinanceiro,énecessárioconsultar
atabeladeproduçãoprevistaqueserviudebasedecálculo
aoinvestimento.
Quadro 10. Quadro de produção prevista
Quadro 11. Quadro de cálculo de perdas de produção
Somadoaestescustosamãodeobradasdeslocaçõespara
reposição de serviço e os materiais de substituição
necessáriosparareporosdanificados, obtemosparaeste
casodeestudoumapenalizaçãodecercade41.79%na
recuperaçãodoinvestimento(quadro12).
Quadro 12. Quadro de cálculo de perdas de produção
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Soluções
Na prática a resolução destas anomalias passa por
investimentos avultados, pois requeremumestudomais
profundo da instalação elétrica de consumo, obriga a
reconfigurações da instalação e investimento em
equipamentostecnológicosesoluçõesdeengenhariaque
transformariamoinvestimentoemprejuízoacurtoprazo.
Deformaaminimizarainterferênciadapoluiçãoharmónica
nacentral fotovoltaica, numaprimeiraaçãodeveríamos
substituirasproteçõesdotipodisjuntorparaproteçõesdo
tipo fusível, isto porque o fusível não possui circuito
magnético(bobine),comotalapresentaumelevadograude
imunidadeàaçãodosharmónicosdecorrente. Noentanto
seriaobrigatório, aumentarasecçãodasfaseseigualara
secçãodoneutrodeformaagarantir as condições de
compatibilidade eletromagnética e isolamento da
canalizaçãoelétricaalongoprazo. Seriaimportanteainda,
nestecasoemconcreto,ajustaracompensaçãodofatorde
potência deforma evitar a ressonância econsequente
amplificaçãodos harmónicos de corrente na instalação
elétricaparticular.
4. Conclusão
Éimportantesublinhar que, instalar umaminiprodução
numaqualquer instalaçãodeconsumo, nãodevemser
analisadas apenas as condições deinstalação, comose
percebenesteartigo,existeumriscoelevadodequebrasde
produçãoprovocadaspelamáqualidadedaredeelétricada
instalaçãodeconsumoetambém,apesardeseremmenor
escala, daredeelétricadedistribuição, quebrasessasque
afetam técnico-financeiramente a rentabilidade das
instalaçõesepodematécolocaremriscoasegurançadas
instalaçõeseutilizadores. Postoistoéimportanteretirar
desteestudoanecessidadedeavaliarestesriscosaquando
daanálisepréviadainstalação,precavendotecnicamenteo
projetoedesenvolvimentodasoluçãoainstalar, tendoem
contaotipodeinstalaçãodeconsumoeoseuestadode
exploração.
Nestetipodesoluções,qualquerpercentagemmínimaafeta
arentabilidadedaminiprodução, sendoumasoluçãocom
esperançadevidade25anos, torna-seprimordial asua
exploraçãoemharmoniacomainstalaçãodeconsumo.
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